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VERFAHREN ZUR EVAKUIERUNG VON HOHLRAUMEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Evakuierung von Hohlrdumen, insbesonde-
re von Hohlkammern (1", 1", 1™) von Kunststoff-
fenstern, bei dem eine Offnung (16) in einer Auken-
wand (18) der Hohlkammer (1", 1™, 1™) geschaffen
wird, Luft aus der Hohlkammer (1", 1", 1™) abge-
saugt wird und danach die Offnung (16) verschlos-
sen wird. Eine verbesserte Isolationswirkung wird
dadurch erreicht, dass die Offnung (16) durch einen
Saugrissel (8) abgeschlossen wird und unmittelbar
nach dem Absaugen der Luft ein Verschluss (2) auf
die Offnung (16) aufgebracht wird, um diese zu ver-
schlief3en.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Evakuierung von Hohlrdumen, insbeson-
dere von Hohlkammern von Kunststofffenstern, bei dem eine Offnung in einer
AuBenwand des Hohlraums geschaffen wird, Luft aus dem Hohlraum abgesaugt
wird und danach die Offnung verschlossen wird. Profilkammern kdnnen sicher
evakuiert werden, indem die Offnung durch einen Saugriissel (8) abgeschlossen
wird und unmittelbar nach dem Absaugen der Luft ein Verschluss (2) auf die Off-
nung (16) aufgebracht wird, um diese zu verschlieBen, wonach der Saugrissel
(8) abgehoben wird.

Fig. 6
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Evakuierung von Hohlrau-
men, insbesondere von Hohlkammem von Kunststofffenstern, bei dem eine Off-
nung in einer AuBenwand des Hohiraums geschaffen wird, Luft aus dem Hohl-
raum abgesaugt wird und danach die Offnung verschlossen wird.

Als Rahmen im Sinn der vorliegenden Erfindung ist sowohl ein Fliigelrahmen als
auch in Stockrahmen zu verstehen. Die Erfindung ist nicht nur auf Fenster, son-
dern auch auf Tlren o. dgl. anwendbar, auch wenn zur Vereinfachung in der
Folge nur Fenster diskutiert werden.

Kunststofffenster weisen u. a. den Vorteil einer guten Warmeddmmung auf, die
dadurch erreicht wird, dass die verwendeten Profile als Hohlkammerprofile aus-
gebildet werden. Mit zunehmender Anzahl der so genannten Isolierkammern
steigt das Vermdgen der Warmeddmmung. Dem Stand der Technik entsprechen
heute Fenstersysteme mit 2 bis 8 Kammern. Nachteilig wirkt sich dabei aus, dass
die Profilsysteme mit zunehmender Anzahl an Innenkammern eine gréBere Bau-
tiefe aufweisen und hohere Produktionskosten bedingen. Die héheren Produk-
tionskosten ergeben sich aus einem hoheren Materialeinsatz bei sinkender Pro-
duktionsgeschwindigkeit. So weisen z. B. Systeme mit 8 Kammern ein um min-
destens 50% hdheres Gewicht auf und eine Bautiefe von etwa 75 mm, wahrend
fiir ein Dreikammersystem eine Bautiefe von 50 mm ausreichend ist.

Die Isolierwirkung bei Kunststofffenstersystemen beruht auf dem Isoliervermo-
gen von Luft. Kunststofffenster bestehen u. a. aus einem Blendrahmen und ei-
nem Fii]gelrahmeh, die aus auf Gehrung geschnittenen Profilen mitteis Ver-
schweiBung in den Ecken gefertigt werden. Dabei entstehen abgekapselte Kam-
mern in denen die Luft eingesperrt ist. Das Isoliervermdgen von Mehrkammer-
systemen ist jedoch physikalisch bedingt bescheiden. Die Warmeiibertragung von
einer Kammer zur nachsten erfolgt Uber die Warmeleitung im PVC (Apv¢ = 0,15
W/mK) und iiber die Konvektion und Warmeleitung der eingeschlossenen Luft
(Aus = 0,026 W/mK). Somit ist nicht die zusdtzliche Anzahl an Innenkammern
vordergriindig von Vorteil, sondern nur die zusétzliche Bautiefe (Lichte Weite der
Profilkammern), weil der Anteil der Konvektion an der Wérmelbertragung von
der Temperaturdifferenz - zur Ausbildung einer erforderlichen Zirkulation des Ga-
~ ses - zwischen den benachbarten Wénden der Innenkammern abhéngig ist, die
mit zunehmender Anzahl der Innenkammern jedoch stark abnehmend ist.

Eine weitere MaBnahme zur Erhdhung der Warmeddmmung wurde mittels Ein-
bringen von Isolierschaumstoffen (z. B. PU-Hartschaum, (Asy = 0,035 W/mK)
versucht, jedoch mit bescheidenem Erfolg, da derartige Systeme hohe Produk-




tionskosten bedingen, nur eingeschrankt recycelt werden kdnnen und groBe
Bautiefen aufweisen.

Zusammengefasst beruhen die Nachteile bei Mehrkammersystemen in einer be-
scheidenen Warmedammung bei gleichzeitig groBer Bautiefe und hohen Produk-
tionskosten.

Aus der DE 195 37 459 C1 oder der EP 0 556 600 B1 ist es bekannt, die Isolier-
eigenschaften eines Fensterprofils dadurch zu verbessern, das einzelne Hohi-
kammern evakuiert werden. Auf diese Weise ist es mdglich, die Warmeverluste
am Hauptabschnitt eines Fensterprofils zu verringern. Es hat sich jedoch als pro-
duktionstechnisch problematisch herausgestellt, das Vakuum im Inneren der
Hohirdume herzustellen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren anzugeben, mit dem es
moglich ist, eine oder mehrere Profilkammern zu evakuieren, wobei der Ver-
schiuss der Offnung, durch die die Luft abgesaugt wird, einfach und dauerhaft
erfoigt.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Offnung durch einen Saugrissel abge-
schlossen wird und unmittelbar nach dem Absaugen der Luft ein Verschluss auf
die Offnung aufgebracht wird, um diese zu verschlieBen, wonach der Saugrissel
abgehoben wird. Wesentlich ist dabei, dass das Absaugen und VerschlieBen der
Offnung in einer Aufspannung mit einem Werkzeug durchgefiihrt wird, um jegli-
chen Falschlufteintritt zuvertdssig zu vermeiden. Auf diese Weise kann ein Druck
in einem Bereich von 107 [mbar] {Feinvakuum) bis 100 [mbar] (absolut) prob-
lemlos erreicht werden. Durch ein solches Druckniveau konnen die thermischen
Eigenschaften erheblich verbessert werden, weil die Warmeibertragung in Gasen
in einem Feinvakuum nahezu zum Erliegen kommt, so dass die Erfiillung der
Standards fiir Niedrigenergiehduser oder Passivhduser wesentlich erleichtert
wird.

Es ist vorteilhaft, wenn der Verschluss gegeniiber der AuBenwand des Hohlraums
bewegt wird, um den Verschluss thermisch mit der AuBenwand des Hohlraums zu
verbinden. Die Verbindung erfolgt dabei in der Art, die dem ReibschweiBen ent-
spricht. Durch die entstehende Reibungswérme werden der bevorzugt aus PVC
bestehende Verschluss sowie die ebenfalls aus PVC bestehende AuBenwand an
der Ber(ihrungsstelie so stark erwédrmt, dass ein Aufschmelzen der Flgepartner
an der Figefliche erfolgt und eine dauerhafte Verbindung geschaffen wird. Die
Bewegung kann grundsétzlich oszillatorisch, beispielsweise im Ultraschall-Fre-
quenzbereich erfolgen. Besonders bevorzugt ist es, wenn die Bewegung eine




Drehbewegung ist. Diese Drehbewegung erfolgt in der Regel um die Achse der
Offnung.

An sich ist es durchaus mdglich, den Verschluss plan auf die AuBenwand aufzu-
bringen. Besonders sicher kann die Verbindung jedoch gestaltet werden, wenn
der Verschluss zumindest teilweise in die Offnung eingefiihrt wird. Dadurch kann
auch eine formschliissige und zusatzlich kraftschliissige Verbindung geschaffen
werden, da der Verschluss einerseits in die Offnung eindringt und diese selbst
verschieBt und andererseits im Bereich der AuBenfldche rund um den Verschluss
eine zusétzliche Abdichtung erfolgt.

Eine besonders begiinstigte Ausfithrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfah-
rens sieht vor, dass das Absaugen aus einem ersten Schritt, bei dem ein erster
Unterdruck erzeugt wird, wonach ein Edelgas in die Offnung einstrémen gelassen
wird, und aus einem zweiten Schritt besteht, in dem der endgliltige Unterdruck
erzeugt wird. Auf diese Weise kann die Isolationswirkung verstdrkt werden, da
Edelgase insbesondere bei verringertem Druck eine hervorragende Isolierwirkung
- verringerte Warmeleitfahigkeit - aufweisen.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Evakuierung von
Hohlrdumen, insbesondere von Hohlkammern von Kunststofffenstern, mit einem
Saugrissel zum Absaugen von Luft aus einer Offnung.

Diese Vorrichtung ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass im Saug-
riissel ein in Axialrichtung verfahrbarer Stempel angeordnet ist, der zum Auf-
driicken eines Verschlusses auf die Offnung ausgebildet ist. Auf diese Weise kann
bei zuriickgezogenem Stempel das Absaugen der Luft durchgefiihrt werden. Ins-
besondere kann der Stempel dabei hinter den eigentlichen Saugriissel zurlickge-
zogen werden, so dass das Lumen nicht durch Einbauten blockiert wird, was fur
die Effizienz beim Absaugen vorteilhaft ist. Der Stempel dient zum Andriicken
und Bewegen des Verschlusses.

Eine besonders begiinstigte Ausfiilhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass
der Stempel drehbar angeordnet ist. Durch die Drehbewegung kann die notwen-
dige Reibungswirme zum Verschweiien erzeugt werden. Typische Drehzahlen
liegen dabei zwischen 500 min™ und 12000 min™*. Vorteithaft ist, wenn die Dreh-
bewegung nach Erreichen der Aufschmelzung sehr rasch zum Stillstand kommt.
So kann eine zuverlassige Verbindung hergestellt werden,

Der Stempel liegt in einem Bereich, der betriebsméBig auf einem niedrigen
Druckniveau gehalten wird, so dass die Mechanik besonders sorgfélitig ausgefiihrt
sein sollte. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn auf die Anwesenheit von
Schmiermitteln, pneumatischen oder hydraulischen Komponenten in diesem Be-
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reich verzichtet wird. Daher hat es sich besonders bewahrt, wenn eine herme-
tisch abgeschlossene Magnetkupplung vorgesehen ist, um ein Drehmoment auf
den Stempel zu lbertragen. Dadurch kann der evakuierte Bereich volisténdig
gekapselt werden. Im Inneren sind lediglich schmiermittelfreie Kunststoff-Gleit-
lager vorgesehen, so dass den obigen Uberlegungen Rechnung getragen wird. Im
diesem Sinne ist es auch von Vorteil, dass ein Elektromagnet vorgesehen ist, um
den Stempel samt Verschluss auf die Offnung zu driicken. Damit kann auch die
Axialbewegung unkritisch ausgebildet werden.

Eine besonders gunstige Abdichtung des Stempels wahrend dem Absaugen kann
erreicht werden, wenn der Stempel an seinem vorderen Ende eine Schneide auf-
weist, die dazu ausgebildet ist, dichtend an die AuBenwand gedriickt zu werden.

In der Folge wird die vorliegende Erﬁhdung anhand der in den Figuren darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. Es zeigen: Fig. einen Fensterrah- ‘
men schematisch in einer Ansicht von vorne; Fig. 2 ein Detail des Fensterrah-
mens von Fig. 1 in axonometrischer Ansicht; Fig. 3 eine Explosionsdarstellung
eines Teils eines Fensterrahmens; Fig. 4 ein Detail von Fig. 1; Fig. 5 eine Vor-
richtung zum Absaugen von Luft und Fig. & ein Detail von Fig. 5.

Fig. 1 zeigt einen Fensterrahmen in Ansicht, bestehend aus einem horizontalen
unteren Profilstab 1 und einem vertikalen Profilstab 1', wobei der untere hori-
zontale Profilstab 1 mit einem Verschluss 2 versehen ist, der eine hier nicht
sichtbare Vakuumkammer abdichtet.

Fig. 2 zeigt eine Detaildarstellung der Rahmenecke des Fensterrahmens von Fig.
1, bestehend aus den Rahmenprofilstaben 1, 1', dem Verschiuss 2, den Innen-
kammern 1", 1'", 1"", wobei zumindest die Hohlkammer 1"" evakuiert ist.

Fig. 3 zeigt eine Rahmenecke, mit auf Gehrung geschnittenen Profilstaben 1, 1'
vor dem VerschweiBen der Profilstdbe zu einem Fensterrahmen.

Fig. 4 zeigt das Detail A aus Fig. 3 und zwar die Freistellung 13 der Innenstege
3', 3", ausgebildet als Uberstréméffnung, damit das Vakuum in den Hohlkam-
mern 1", 1", 1" erzeugt werden kann, mit nur einer Absaugéffnung in einem
der Profilstabe 1, 1' Die Freisteilung 13 wird vor dem VerschweiBen der Profil-
stabe 1, 1’ ausgefrést.

Fig. 5 zeigt die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erzeugung des Vakuums in
den Hohlkammern. Die Vorrichtung besteht aus einem Grundkdrper 4 und einem
daran angeflanschten Antriebsmotor 5 zur Erzeugung der Drehbewegung des
Verschluss 2. Der Innenraum des Grundkorpers 4 ist hermetisch abgedichtet, so
dass der Antriebsmotor 5 vom Vakuum nicht beeinflusst wird und unter Umge-




bungsdruck arbeitet. Das Drehmoment des Antriebsmotors 5 wird lber eine
Magnetkupplung 6 Gbertragen.

Eine Vorschubeinheit 7 ist vorzugsweise als Hubmagnet ausgebildet, um den An-
pressdruck am Stempel 9 in Axialrichtung zu erzeugen.

Weiters sind eine Anschlussleitung zur Vakuumpumpe 10, eine Anschlussleitung
11 zur Edelgasbefiillung, ein Vakuumdrucksensor 12 zur Prozessilberwachung,
ein Vakuumschaltventi! 13 zur Zuleitung von Edelgasen, ein Leitungsteil 14 und
eine Anschlussleitung 15 an die Vorrichtung vorgesehen,

Fig. 6 zeigt eine Detaildarstellung (A) aus Fig. 5. Der Saugriissel 8 mit der als
scharfkantiger Schneide ausgebildeten Vorderkante 8' wird fest Uber die Bohrung
16 im Profilstab 1 auf die Oberfldche gedriickt, so dass eine vakuumfeste Verbin-
dung des Saugrissels 8 mit der Profiloberfliche gegeben ist. Der verfahrbare
Stempel 9 nimmt den Verschluss 2 auf und presst diesen nach erfolgter Evaku-
ierung der Hohlkammer(n) auf die Bohrung 16, versetzt den Verschluss 2 in Ro-
tation oder in eine andere Schwingung, damit unter Anpressdruck, erzeugt von
der Vorschubeinheit 7 und Bewegung, erzeugt vom Antriebsmotor 5 eine Ver-
schweiBung des Verschlusses 2 mit dem Profilstab 1 unter Vakuum erfolgt.




PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Evakuierung von Hohlrdumen, insbesondere von Hohlkam-
mern von Kunststofffenstern, bei dem eine Offnung in einer AuBenwand des
Hohlraums geschaffen wird, Luft aus dem Hohlraum abgesaugt wird und
danach die Offnung verschlossen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung durch einen Saugriissel (8) abgeschlossen wird und unmittelbar
nach dem Absaugen der Luft ein Verschluss (2) auf die Offnung (16) aufge-
bracht wird, um diese zu verschlieBen, wonach der Saugrissel (8) abgeho-
ben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
schiuss (2) gegeniber der AuBenwand des Hohlraums bewegt wird, um den
Verschluss thermisch mit der AuBenwand des Hohlraums zu verbinden, wo-
bei die Bewegung bevorzugt eine Drehbewegung oder translatorische
Schwingung ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verschluss zumindest teilweise in die Offnung eingefithrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verschluss (2) durch Magnetkraft auf die Offnung aufgedriickt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Absaugen aus einem ersten Schritt, bei dem ein erster Unterdruck
erzeugt wird, wonach ein Edelgas in die Offnung einstrémen gelassen wird,
und aus einem zweiten Schritt besteht, in dem der endgiiltige Unterdruck
erzeugt wird.

Vorrichtung zur Evakuierung von Hohlrdumen, insbesondere von Hohlkam-
mern von Kunststofffenstern, mit einem Saugrissel {8) zum Absaugen von
Luft aus einer Offnung, dadurch gekennzeichnet, dass im Saugriissel (8)
ein in Axialrichtung verfahrbarer Stempel (9) angeordnet ist, der zum Auf-
driicken eines Verschlusses (2) auf die Offnung (16) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel
(9) drehbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Magnetkupplung (6) vorgesehen ist, um ein Drehmoment auf den Stempel
(9) zu Gbertragen.
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Elektromagnet (7) vorgesehen ist, um den Stempel (9) samt Ver-
schluss (2) auf die Offnung zu driicken.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Saugriissel (8) an seinem vorderen Ende eine Schneide (8') auf-
weist, die dazu ausgebildet ist, dichtend an die AuBenwand gedriickt zu
werden.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zur Evakuierung von Hohirdumen, insbesondere von Hohlkam-
mern (1", 1", 1'"") von Kunststofffenstern, bei dem eine Offnung (16) in ei-
ner AuBenwand (18) der Hohikammer (1", 1", 1"} geschaffen wird, Luft
aus der Hohlkammer (1", 1", 1""') abgesaugt wird und danach die Offnung
(16) verschlossen wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung (16)
durch einen Saugriissel (8) abgeschlossen wird und unmittelbar nach dem
Absaugen der Luft ein Verschluss (2) auf die Offnung (16) aufgebracht wird,
um diese zu verschlieBen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Aufbringen des Verschlusses (2) auf die Offnung (16) der Saugriissel (8)
abgehoben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verschluss (2) gegeniiber der AuBenwand (18} der Hohlkammer
(1", 1, 1"") bewegt wird, um den Verschluss (2) thermisch mit der Au-
Benwand (18) der Hohlkammer (1", 1", 1"} zu verbinden, wobei die Be-
wegung bevorzugt eine Drehbewegung oder eine translatorische Schwin-
gung ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verschluss (2) zumindest teilweise in die Offnung (16) eingefithrt
wird,

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verschluss (2) durch Magnetkraft auf die Offnung (16) aufgedriickt
‘wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Absaugen aus einem ersten Schritt, bei dem ein erster Unterdruck
erzeugt wird, wonach ein Edelgas in die Offnung (16) einstromen gelassen
wird, und aus einem zweiten Schritt besteht, in dem der endgiltige Unter-
druck erzeugt wird.

Vorrichtung zur Evakuierung von Hohlrdumen, insbesondere von Hohlkam-
mern (1", 1", 1"") von Kunststofffenstern, mit einem Saugrissel (8) zum
Absaugen von Luft aus einer Offnung, dadurch gekennzeichnet, dass im
Saugriissel (8) ein in Axialrichtung verfahrbarer Stempel (9) angeordnet ist,
der zum Aufdriicken eines Verschiusses (2) auf die Offnung (16) ausgebildet
ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stempel
(9) drehbar angeordnet ist und dass vorzugsweise eine Magnetkupplung (6)
vorgesehen ist, um ein Drehmoment auf den Stempel (9) zu Ubertragen..

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Elektromagnet (7) vorgesehen ist, um den Stempel (9) samt
Verschluss (2) auf die Offnung zu driicken.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Saugriissel (8) an seinem vorderen Ende eine Schneide (8') auf-
weist, die dazu ausgebildet ist, dichtend an die AuBenwand (18) gedrickt zu
werden.

2011 01 27

Ba ‘

Patentanwalt
Dipl.-ing. Mag. Michael Babeluk

A-1150 Wien, Matlahiifer Gartel 38/17

Tel.: (+43 1) 862 88 330 Pax: (+4% 1) 852 19 393
Wil prrmr iR A




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

